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Artículo
Análisis de la producción científica y tecnológica de la
industria española en el sector de las Tecnologías de la
Información y de las Comunicaciones
Por Raquel Rojo e Isabel Gómez
Resumen: El estudio presenta una visión general de la
producción científica y tecnológica de la industria en el
sector de las Tecnologías de la Información y de las Co-
municaciones (TIC) durante el período 1996–2000, así
como su peso relativo en el conjunto de la producción na-
cional. A través de indicadores bibliométricos, tomando
como unidad de análisis las publicaciones y las patentes,
se presentan indicadores a nivel macro–meso por regio-
nes, áreas temáticas y se detectan las empresas que ge-
neran los resultados. Se muestra la escasa actividad de
I+D, el bajo número de patentes, la poca participación
de las empresas en publicaciones internacionales, así co-
mo la insuficiente interacción entre sector público y pri-
vado. La producción científica TIC procede fundamental-
mente del sector público (Universidad y CSIC) y la acti-
vidad tecnológica está dominada por empresas que pa-
tentan principalmente en la Oficina Española. El análisis
de las comunidades autónomas españolas refleja una al-
ta concentración en Madrid y Cataluña en publicaciones;
sin embargo, Navarra y País Vasco destacan en patentes.
Se pone de manifiesto que el sector privado no está ren-
tabilizando los esfuerzos de investigación del sector pú-
blico para su desarrollo.
Palabras clave: Bibliometría, Producción científica, Ac-
tividad tecnológica, Empresas, Patentes, Tecnologías de
la información y de las comunicaciones, España, Comu-
nidades autónomas, Innovación.
Title: An analysis of the scientific and technological output of the Spanish Information and
Communication Technologies industry
Abstract: This study presents a general view of the scientific and technological production in the ICT sector of the in-
dustry in Spain during the period 1996–2000 and its relative weight in the national production, through bibliometric tech-
niques, with the aim of exploring the character of its outputs, both in terms of publications and patents, focusing the at-
tention on the position and contribution of Spanish ICT scientific and technological capabilities. Indicators at
macro–meso level are presented by: geographic region, thematic areas and enterprises. Results about scientific activity
in companies show a very short commitment to R+D, low number of patents, scarce participation in international publi-
cations, as well as insufficient interaction between public and private sectors. Scientific production comes basically from
public sector (Universities and CSIC), while the technological activity is located in very few enterprises which patent
mainly in the Spanish office. A closer look into Spanish regions reflects a high concentration in Madrid and Catalonia in
publications; nevertheless, Navarra and Basque Country stand out in patents. Results reflect that Industry is not taking
advantage of the public sector research efforts for its development. 
Keywords: Bibliometrics, Scientific production, Technological activity, Enterprises, Patents, Information and Communi-
cation Technologies, Spanish regions, Innovation.
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Introducción
La industria de las tecnologías de la información y
de las comunicaciones (TIC), originada por la conver-
gencia entre las áreas de informática, telecomunica-
ciones y electrónica, se ha señalado como el principal
motor de crecimiento económico en los países desa-
rrollados en los últimos años. En España, este merca-
do ha generado como media durante el período
1995–2000 el 4,3% del PIB: 1,7% procede de las tec-
nologías de la información y 2,5% de las telecomuni-
caciones, según los indicadores de Industria, Innova-
ción y Sociedad de la Información del Ministerio de
Industria. Además, se ha definido como un sector in-
tensivo en I+D+I, ya que las empresas TIC presentan
resultados superiores a los de la media de la industria
española (INE, 1998; Cotec, 2000 y 2001). Ha tenido
un crecimiento muy rápido en estos últimos años y se
configura como elemento clave para la sociedad de la
información.
«La investigación científica e
innovación tecnológica del
sector privado español es
todavía muy deficitaria y se
encuentra concentrada en muy
pocas empresas»
Está compuesto por subsectores clasificados por la
OCDE como de «alta tecnología» que requieren un
continuo esfuerzo en investigación y una sólida base.
No sólo es un sector con importancia estratégica para
la competitividad del resto de la industria, ya que po-
sibilita el aumento de la productividad gracias a una
explotación más eficiente de los factores de produc-
ción, sino que también tiene un gran impacto social.
Su relevancia política se ha reflejado, por un lado, en
su inclusión como objetivo de desarrollo dentro de los
planes de investigación a todos los niveles como área
científico–tecnológica prioritaria (por ejemplo en los
planes nacionales, PN 2000–2003 y 2004–2007) y por
otro, se ha tenido en cuenta en los principales informes
internacionales sobre indicadores de ciencia y tecnolo-
gía en los últimos años (ver por ejemplo, NSB, 2002;
EC, 2003; OECD, 2003 a, b).
Como consecuencia de este interés socioeconómi-
co, las políticas TIC han ido encaminadas a promover
y reforzar la sociedad de la información así como la
Nueva Economía en España. Los esfuerzos en este
sentido por parte de los diferentes gobiernos se han di-
rigido tanto a la implantación de infraestructuras y ser-
vicios TIC, como a facilitar la penetración de estas tec-
nologías en todos los sectores socioeconómicos. Mu-
chas de estas políticas van directamente dirigidas a las
pymes para incrementar su competitividad y estimular
la inversión privada en investigación e innovación, así
como favorecer la creación de nuevas industrias basa-
das en la tecnología. A nivel nacional y autonómico se
han implementado muchos programas e iniciativas pa-
ra apoyar este sector (Fundación AUNA, 2005; Friede-
wald et al., 2004).
Para el seguimiento de estas acciones, los gestores
a nivel internacional demandan estadísticas que midan
el efecto de las políticas e iniciativas TIC que se están
promoviendo desde distintos organismos. Así, periódi-
camente la OCDE y la Comisión Europea a través de
Eurostat y EITO ofrecen datos, estadísticas e indica-
dores del sector (OECD, 2000, 2002, 2003c, 2004a,
2004b; EITO, 2001). En este contexto, los indicadores
bibliométricos basados en el análisis cuantitativo de
las publicaciones científicas y patentes proporcionan
una medida de los resultados de la actividad científica
y tecnológica con una amplia aceptación y que pueden
reflejar conocimientos o tendencias; pero hay que te-
ner en cuenta que las TIC forman un área que com-
prende una red compleja de resultados de investiga-
ción no sólo en forma de publicaciones y patentes.
Asimismo, las patentes constituyen una forma más
para las compañías de proteger sus resultados de inno-
vación. Lo que sí es cierto es que las empresas con ac-
tividad innovadora patentan al igual que utilizan otras
formas de output de la innovación como pueden ser las
marcas, modelos de utilidad, diseños y secretos indus-
triales. Estudios bibliométricos que traten explícita-
mente el sector TIC como un todo son escasos, Tijs-
sen y Van Wijk (1998, 1999) presentaron los prime-
ros; y más recientemente las autoras han publicado un
artículo acerca del sector TIC en España (Rojo; Gó-
mez, 2006). A nivel más específico podemos encon-
trar en la literatura trabajos que aplican la bibliometría
para examinar un área temática específica de las TIC
como la informática (Guan; Ma, 2004) o semicon-
ductores (Tsay; Ma, 2000, 2003). Otros estudios más
centrados en la actividad innovadora también aluden al
sector (Hicks, et al., 2001; Cotec, 2000, 2001–2003).
A nivel regional han aparecido los Observatorios so-
bre la Sociedad de la Información y la Nueva Econo-
mía que hacen el seguimiento del sector (ver por ejem-
plo IKEI, 2002; OSIN, 2003; Gaptel, 2004) u otros es-
tudios que describen el desequilibrio regional existen-
te en el mismo (Cuadrado–Roura; García–Tabuen-
ca, 2004).
Este análisis propone una visión de la producción
científica y tecnológica de la empresa a nivel nacional
a través de indicadores bibliométricos basados en el
análisis de las publicaciones y las patentes en el sector
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TIC. Se estudiará en detalle la participación y especia-
lización de las comunidades autónomas teniendo en
cuenta no sólo indicadores bibliométricos sino tam-
bién otros de input del sistema de ciencia–tecnolo-
gía–empresa.
Algunas de las preguntas de investigación que se
plantean son: ¿cuál es la contribución de la empresa
española al desarrollo de la investigación TIC?, ¿qué
firmas se identifican?, ¿existe alguna especialización
en las regiones?, ¿cuáles son las regiones con más
orientación TIC? y si es así, ¿cuál es su tipología? Pa-
ra responder a estas cuestiones se presentan indicado-
res bibliométricos a nivel macro–meso distribuidos
por regiones, áreas temáticas e industrias más produc-
tivas. El estudio permitirá identificar las capacidades
de investigación y competencias tecnológicas de las
diferentes regiones españolas en el sector, lo cual tiene
una aplicación en el contexto de la evaluación de las
políticas públicas, así como para la práctica estratégi-
ca empresarial conocida como «inteligencia competiti-
va», que busca conocer el entorno con el fin de obte-
ner ventaja frente a la competencia. La bibliometría y,
en concreto, el análisis de las patentes pueden esclare-
cer el comportamiento tecnológico de la competencia.
Metodología
1. Obtención de datos
La producción científica TIC se ha obtenido de
distintas bases de datos para el período 1996–2000 en
su versión cd–rom. Por un lado, como fuentes interna-
cionales se ha utilizado el Science Citation Index (SCI)
elaborada por Thomson–ISI y la base de datos especia-
lizada Inspec (Information Services in Physics, Elec-
tronics and Computing) que permiten conocer la visi-
bilidad internacional de las publicaciones españolas en
esta área. La ventaja de esta última base de datos rea-
lizada por el IET (Institution of Engineering and Tech-
nology, antes IEE) es que tiene cobertura no sólo de las
publicaciones periódicas más punteras, sino que tam-
Bases de
datos y
tipo de
clasificación
Informática
Ingeniería eléctrica y
electrónica
Instrumentación Telecomunicaciones
Inspec
(secciones)
Sección "C" y "D" Sección "B"
(excepto B62)
Sección "C" y "D" B62
SCI
(revistas)
Sistemas de automatización y control
Robótica
Informática:
Inteligencia artificial
Cibernética
Hardware
Sistemas de información
Aplic. interdisciplinares
Sofware, gráficos y
programación
Teoría y métodos
Informática médica
Ing. eléctrica y electrónica Instrumentación Control remoto
Telecomunicaciones
ICYT
(códigos
Unesco)
Cª y Tª de ordenadores
(1203 y 3304)
Electromagnetismo (2202)
Cª y Tª electrónica (2203 y 3307)
Ing. y Tª eléctricas (3306)
Tª instrumentación
(3311)
Tª de
telecomunicaciones
(3325)
Patentes
(códigos
CIP)
B07C
B41J
G02F
G05F
G06C
G06F
G06G
G06K
G06M
G06T
G07B
G07C
G07D
G07F
G09G
G10L
H03K
H03L
G11B
H01B
H01C
H01F
H01G 
H01H
H01J
H01L
H01M
H01R
H01T
H03F
H03G 
H04H
H04N 
H04R
H04S
G01B
G01C
G01D
G01F
G01G
G01H
G01J
G01K
G01L
G01M
G01N
G01P
G01R
G01S
G01V
G01W
G02B
G05B
G08G
G09B
G08C
H01P
H01Q
H01S
H03D
H03H
H03M
H04B
H04J
H04K
H04L
H04M
H04Q
Tabla 1. Delimitación temática del sector TIC
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bién analiza más revistas nacionales que el SCI, ade-
más de recoger reuniones científicas que constituyen
una fuente importante de difusión de resultados para el
sector. La base de datos SCI analiza una selección de
las principales revistas internacionales, pero muestra
un marcado sesgo hacia títulos de habla inglesa, lo
cual supone una limitación importante.
Por otro lado, la publicación nacional de carácter
más aplicado se encuentra mejor reflejada en bases de
datos locales; por ello, se ha incluido en el estudio la
española ICYT, elaborada por el Centro de Informa-
ción y Documentación Científica (Cindoc–CSIC), que
recoge las revistas españolas de ciencia y tecnología y
que complementa muy bien a la del SCI.
La producción tecnológica española se analiza a
través de las bases de datos de patentes de la Oficina
Española de Patentes y Marcas (OEPM) y de la Ofici-
na Europea de Patentes (EPO). Se seleccionaron las
patentes solicitadas y/o las publicadas durante el perí-
odo 1996–2000 con solicitante o inventor español, pa-
ra recoger el mayor número posible de ellas.
El sistema que siguen las oficinas de patentes para
incluir los registros en cada base de datos es distinto.
En el caso español cuando se solicita la patente ésta
permanece en secreto hasta que se publica, y hasta ese
momento no se registra en la base de datos correspon-
diente. El tiempo que puede transcurrir hasta su publi-
cación puede ser de más de 2 años, y de 4 para su con-
cesión, aunque la demora de este proceso es menor en
la base de datos europea.
Tan sólo el 10% de las patentes españolas no se ha-
bían aprobado en el período de estudio o, por lo me-
nos, no había datos, sin embargo, en EPO no aparece
ninguna patente como concedida. Esto confirma que el
proceso de una patente europea conlleva un riguroso
examen que no es tan estricto en la oficina española.
2. Tipo de documentos
Se han considerado todos, que en las bases de da-
tos interdisciplinares SCI e ICYT son principalmente
artículos de revista; sin embargo, en Inspec el peso re-
lativo de los congresos (conference papers) supone un
70% de la producción total TIC de la empresa.
3. Delimitación temática
El carácter horizontal de las TIC hace que sea un
sector de difícil delimitación temática. Sus efectos so-
bre otras disciplinas originan un alto grado de interdis-
ciplinariedad, a menudo infravalorada. En este estudio
nos hemos basado en la definición que hizo la OCDE
en 1998 (OCDE, 2000). Así, presentaremos los resul-
tados agrupados en cuatro áreas temáticas: informáti-
ca, ingeniería eléctrica y electrónica, instrumentación
y telecomunicaciones. La división del sector requiere
un tratamiento individualizado en cada base de datos
debido a las diferentes clasificaciones temáticas y ha
sido necesario elaborar una correspondencia entre
ellas que permita la comparabilidad de los distintos ti-
pos de outputs.
SCI clasifica los registros asignándolos a las disci-
plinas científicas de las revistas de publicación. Se ha
seleccionado un total de catorce: Control remoto; In-
formática (incluye: Cibernética, Inteligencia artificial,
Hardware, Informática médica, Sistemas de informa-
ción, Software, Gráficos y programación, Teoría y mé-
todos); Ingeniería eléctrica y electrónica; Instrumenta-
ción; Robótica; Sistemas de automatización y control;
Telecomunicaciones.
«El bajo número de patentes y
la escasa presencia en
publicaciones internacionales
es un claro reflejo, por una
parte, de una capacidad de
absorción insuficiente y, por
otra, de la poca madurez en el
mercado internacional de
nuestro tejido productivo,
compuesto básicamente por
pequeñas y medianas
empresas»
Inspec los clasifica en cuatro secciones: A. Física,
B. Ingeniería eléctrica y electrónica, C. Informática y
control, y D. Tecnologías de la información. Se deslin-
dó el sector TIC seleccionando todas las publicaciones
firmadas por una institución española bajo las seccio-
nes B, C y D.
ICYT clasifica los documentos según la Nomencla-
tura internacional de la Unesco. Se eligieron 8 disci-
plinas a 4 dígitos (ciencia de los ordenadores, tecnolo-
gía de los ordenadores, electromagnetismo, electróni-
ca, ingeniería y tecnología eléctricas, tecnología elec-
trónica, tecnología de la instrumentación y tecnología
de las telecomunicaciones).
En cuanto a las patentes, el sector TIC se ha preci-
sado mediante los siguientes códigos CIP (Clasifica-
ción internacional de patentes) a 3 dígitos siguiendo la
definición de la OCDE (2004c) y Eurostat (Strack,
2003): G01 excepto G01T, G06, G07, G11; H01, H03
y H04. También se tuvieron en cuenta otros códigos a
nivel más detallado de 4 dígitos: B07C, B41J, B41K,
G08G, G08C, G09B, G09C, G09G, G10L, G02B6,
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G02F, G03G, G05B y G05F (WIPO, 2000). Los códi-
gos CIP se han agrupado en 4 dominios: informática,
ingeniería eléctrica y electrónica, instrumentación y
telecomunicaciones siguiendo los criterios de la
OCDE (2004c) y la ampliamente aceptada clasifica-
ción de la OST–INPI/FhG–ISI (Sanz Menéndez;
Arias, 1998), recomendada por el manual de la OCDE
sobre el uso de las patentes como indicadores de inno-
vación tecnológica (OCDE, 1994).
4. Tratamiento de los datos
Los referentes a publicaciones y patentes TIC se
transfirieron a una base de datos relacional. La afilia-
ción institucional de los autores fue normalizada me-
diante una codificación a diferentes niveles que permi-
te identificar la ubicación geográfica y el sector insti-
tucional, así como cada una de las empresas (Fernán-
dez, et al., 1993). Finalmente, se utilizan programas
informáticos desarrollados llevados a cabo en el Cin-
doc–CSIC para el cálculo de indicadores bibliométri-
cos de ciencia y tecnología.
Además, se han considerado otros indicadores
complementarios en el análisis regional relativos a los
inputs del Sistema Español de Ciencia y Tecnología,
como el gasto en investigación en porcentaje del PIB
regional y el número de investigadores en EDP (equi-
valentes a dedicación plena) por mil activos, como me-
dida del esfuerzo en ciencia de las regiones españolas.
Como aproximación a la dedicación tecnológica se ha
utilizado el gasto en investigación realizado por las
empresas también en porcentaje del PIB regional.
Resultados y discusión
1. Producción científica y tecnológica TIC del
sector empresarial (ciencia vs tecnología)
La evolución de las publicaciones en el sector si-
gue una progresión ascendente en las bases de datos
internacionales y ligeramente en descenso en ICYT (fi-
gura 1). Se observa una creciente internacionalización
de las TIC siguiendo la tendencia que está experimen-
tando la ciencia española (Gómez, I., et al., 2006). Sin
embargo, la aportación total de la industria española a
publicaciones TIC fue de un 33% en la base de datos
nacional ICYT y muy baja en bases de datos interna-
cionales (3% y 2%) (figura 2), lo cual parece indicar
que la investigación más local y de tipo aplicado tien-
de a publicarse en revistas nacionales.
«Falta eficacia en los
mecanismos de interacción
entre el sector público y el
tejido productivo»
Si observamos la participación de los distintos sec-
tores institucionales, el público es el principal actor de
la investigación TIC, principalmente la universidad
con más de un 85% de las publicaciones internaciona-
les. La escasa presencia de las empresas en éstas va
acompañada por una también limitada relación con el
sector público que se refleja en la poca colaboración
que se da entre ambos sectores en publicaciones cien-
Figura 1. Evolución de las publicaciones TIC en España en todos los
sectores (1996–2000)
Figura 2. Evolución de las publicaciones TIC en España procedentes
de la industria (1996–2000)
Publicaciones Patentes
Inspec SCI ICYT OEPM EPO
Total TIC 12.490 3.242 2.202 1.511 825
Industria
369
(3%)
68
(2%)
(2) 730
(33%)
(1) 697
(46%)
(1) 354
(43%)
Universidad
(1)
10.973
(1)
2.760
(1)
1.240
(3)
40 33
CSIC
(2)
810
(2)
485 101 57 15
Otros OPI 101 81 46 6 1
Ipsfl 64 35 59 18 2
Particulares - - -
(2)
468
(2)
130
Administración 41 47 108 7 2
Tabla 2. Participación de los sectores institucionales en la producción
TIC nacional (1996–2000)
Nota: Se ha detectado un ligero solapamiento entre las diversas bases
de datos de publicaciones: 16 documentos Inspec–SCI y 25
Inspec–ICYT. Aproximadamente un 80% de las patentes europeas
(EPO) tienen fecha de prioridad española, es decir que tienen una alta
probabilidad de que coincidan con patentes españolas (OEPM) del mis-
mo período.
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tíficas. En cuanto a la producción tecnológica, la em-
presa es el primer sector en patentes, con porcentajes
muy similares tanto en españolas (46% del total nacio-
nal TIC) como en europeas (43%).
La investigación española TIC del sector empresa-
rial es fundamentalmente de carácter nacional y queda
mejor reflejada en publicaciones españolas (33% en
ICYT); y su actividad tecnológica en las patentes (más
de un 40%). Los resultados sugieren que, para el estu-
dio del comportamiento de la empresa en un sector
tecnológico que produce principalmente un tipo de in-
vestigación orientada, sea menos adecuado el uso de
bases de datos de publicaciones internacionales, pero
es útil su uso en cuanto a que es un indicador de la
ciencia básica interna en la empresa y de visibilidad
más internacional (figura 3).
Respecto a cómo las empresas difunden sus resul-
tados de investigación, se observa una pauta interesan-
te: mientras que en las bases de datos interdisciplina-
res SCI e ICYT la comunicación de los resultados se da
en forma de artículo de revista en más de un 95%, en
Inspec se ha observado una importante presencia de
las presentaciones a congresos que suponen el 70% de
la producción industrial. Esto es un reflejo de la im-
portancia que tienen las reuniones científicas y even-
tos profesionales para esta comunidad científica (Ro-
jo; Gómez, 2006), hecho que se ha puesto de mani-
fiesto como una de las fuentes principales para la in-
novación que han señalado las propias empresas en la
tercera encuesta comunitaria sobre innovación (CIS3)
publicada por Eurostat (EC, 2005).
2. Dominios temáticos
Considerando las cuatro grandes áreas menciona-
das, las empresas muestran una tendencia hacia la in-
geniería eléctrica y electrónica en publicaciones y pa-
tentes europeas, mientras que en patentes registradas
en la OEPM se orientan a informática. En todos los ca-
sos predomina la producción nacional sobre la interna-
cional, excepto en las publicaciones de ingeniería eléc-
trica y electrónica e informática, en las que coincide
Inspec con ICYT (figura 4).
Output 1996-2000 Input referido a año 2000
Publicaciones/106
habs.
Patentes/106 habs. Intensidad en I+D
Comunidades
Autónomas
INSPEC SCI ICYT OEPM EPO
Investigadores
en empresas
EJC/
103 activos
Gasto I+D/
% PIB regional
Gasto I+D empresas/
% PIB regional
Andalucía 1,6 2,0 2,2 0,7 0,21 0,67 0,22
Aragón 5,0 16,0 5,9 0,55 0,71 0,40
Asturias 10,2 3,7 0,24 0,81 0,41
Baleares 0,01 0,25 0,03
C. Valenciana 4,9 2,4 9,2 6,3 0,40 0,74 0,31
Canarias 0,03 0,49 0,10
Cantabria 0,07 0,47 0,11
Castilla y León 2,4 0,23 0,64 0,27
Castilla-La Mancha 0,25 0,57 0,36
Cataluña 5,7 1,3 21,7 30,0 22,2 0,81 1,11 0,75
Extremadura 0,12 0,54 0,14
Galicia 4,4 2,9 0,14 0,63 0,21
La Rioja 0,22 0,61 0,36
Madrid 51,5 7,3 90,3 55,3 22,1 1,29 1,67 0,91
Murcia 3,5 0,12 0,74 0,31
Navarra 97,5 71,7 0,72 0,92 0,60
País Vasco 7,6 5,2 21,0 32,9 10,0 1,34 1,20 0,91
España 9,1 1,7 18,0 17,2 8,7 0,52 0,94 0,50
Tabla 3. Indicadores regionales TIC del sector industrial (valores relativos)
Fuente: datos de input para el año 2000 procedentes de la estadística sobre actividades de I+D del INE.
http://www.ine.es/inebase/
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3. Regionalización de la producción TIC em-
presarial
Ya que las cifras absolutas de la industria en el sec-
tor TIC son bajas en cuanto al output científico y tec-
nológico, en la tabla 3 sólo se indican los valores rela-
tivos de aquellas comunidades autónomas con más de
tres publicaciones o patentes en cada una de las fuen-
tes de datos analizadas. Los indicadores se han norma-
lizado de acuerdo con su población, lo que permite
identificar regiones que, aunque más pequeñas, pue-
dan mostrar una actividad importante.
«El Sistema Español de
Innovación sigue siendo una
asignatura pendiente en el
proceso de convergencia con
Europa»
En números absolutos se observa una gran con-
centración en Madrid en publicaciones (73% en Ins-
pec, 56% en SCI y 64% en ICYT). Sin embargo, en pa-
tentes la concentración se reparte entre Madrid y Cata-
luña, pues ambas acaparan el 68% de españolas y el
72% de las europeas del sector TIC. En valores relati-
vos, Navarra y País Vasco destacan por su visibilidad
sobre todo en patentes, muy por encima de la media
española. Estas regiones se encuentran también por
encima de la media nacional tanto en los indicadores
relativos al esfuerzo en I+D e Innovación, como en el
gasto en alta tecnología, lo que puede tomarse como
una medida de su competitividad. Las regiones espa-
ñolas objetivo 1 concentran un gasto mayor en activi-
dades industriales de baja intensidad tecnológica
(Acosta; Coronado, 2003) y que además muestran
una menor capacidad de absorción de los fondos pú-
blicos de investigación en comparación con las regio-
nes más desarrolladas (Cuadrado–Roura; Gar-
cía–Tabuenca, 2004) –es lo que se conoce como «pa-
radoja de la innovación regional» (Landabaso,
2000)–.
4. Concentración y especialización de la activi-
dad en TIC
Madrid es la región líder en todos los indicadores
de resultados de la actividad científica y tecnológica.
Se aprecia cierta especialización en telecomunicacio-
nes, tanto en publicaciones españolas como en paten-
tes. Sin embargo, en las internacionales muestra ma-
yores valores en ingeniería eléctrica y electrónica e in-
formática (tabla 4). Cataluña presenta una mayor acti-
vidad tecnológica y las empresas muestran una espe-
cialización en patentes en ingeniería eléctrica y elec-
trónica. Otras comunidades muy orientadas a tecnolo-
gía TIC son Navarra, especializada en patentes de in-
formática y País Vasco, que se inclina tanto por la in-
formática como por la instrumentación.
Los principales factores que hay detrás de estos re-
sultados los encontramos en las políticas regionales,
así como en la estructura productiva de estas regiones,
sin perder de vista además las infraestructuras para la
innovación: estas comunidades poseen parques tecno-
Figura 3. Significación de la industria respecto al total del sector TIC
en España en porcentaje (1996–2000)
Figura 4. Publicaciones y patentes internacionales y nacionales TIC de
la industria española por áreas científico–tecnológicas (1996–2000)
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lógicos especializados en TIC según datos de la Aso-
ciación de Parques Tecnológicos de España (APTE).
Los resultados coinciden con las observaciones de
otros autores: estas comunidades con especialización
TIC son también las más orientadas a tecnología, po-
seen un tejido industrial activo y apuestan por la inno-
vación como factor de liderazgo (Gómez, I. et al.,
2005).
5. ¿Qué empresas tienen actividad en TIC?
Las más productivas tanto en publicaciones como
en patentes se presentan en las figuras 5 y 6. Las ma-
drileñas son las que más publican, pero la presencia de
otras comunidades en patentes es notable. Telefónica y
Alcatel, que centran su actividad en telecomunicacio-
nes, son las únicas empresas con output en las 5 fuen-
tes de información y son las compañías más producti-
vas en Madrid de acuerdo con la especialización temá-
tica de esta comunidad (tabla 4). Es destacable el pa-
pel de Telefónica como una de las empresas líderes en
TIC, siendo la única compañía española que ha apare-
cido en el ranking de las 50 empresas europeas en in-
versión en I+D del mundo en 2004 (EC, 2005).
Publicaciones Patentes
Inspec SCI ICYT OEPM EPOComunidades
autónomas A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D
Andalucía 3 10 2 3 1 3 1 5 4 4 2 8 2 2 5 3 2
Aragón 1 1 2 1 5 6 7 4 4 1 4 1 1
Asturias 1 1 4 6 1 1 2 1
Baleares 2 2 2 1 1
C. Valenciana 3 19 1 2 1 2 7 1 2 14 11 2 16 4 12 5 6
Canarias 1 1
Cantabria 1 3 1 1 2 2 1
Castilla y León 2 1 2 2 1 2 1 1
Castilla-La
Mancha
1 1 1 1 1
Cataluña 23 21 8 2 4 7 4 2 35 59 11 42 42 87 15 55 14 81 8 37
Extremadura 1 1 1 1 1
Galicia 2 1 1 10 1 2 2 3 4 2
La Rioja 2
Madrid 147 173 93 13 11 29 6 3 128 124 181 78 88 61 115 67 31 28 41 30
Murcia 4 2 1 3 1 2
Navarra 2 2 1 40 9 9 32 6 1 2
País Vasco 10 8 3 4 11 1 2 17 13 4 17 21 11 15 30 5 9 1 6
España TIC 369 68 730 697 354
Tabla 4. Especialización TIC de las empresas de las diferentes regiones españolas (valores absolutos).
A: Informática; B: Ingeniería eléctrica y electrónica; C: Telecomunicaciones; D: Instrumentación.
Figura 5. Empresas con más producción en publicaciones (>5) Figura 6. Empresas con más producción en patentes (>10)
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Las empresas catalanas líderes en patentes perte-
necen al subsector de los componentes eléctricos del
automóvil, es el caso de Lear. Navarra tiene tres entre
las más activas de España: Azkoyen y Jofemar dedica-
das a la maquinaria de venta automática y Navarra de
Componentes Electrónicos especializada en materiales
eléctricos y electrónicos.
Conclusiones
La investigación científica e innovación tecnológi-
ca del sector privado español en las TIC es todavía
muy deficitaria y además se encuentra concentrada en
muy pocas empresas. La investigación básica TIC pro-
cede del sector público, los grupos de investigación
proceden de la universidad y del CSIC (Rojo; Gómez,
2006). La actividad tecnológica se refleja en las paten-
tes sobre todo de la empresa (más del 40%) principal-
mente registradas en la oficina española aunque la ac-
tividad patentadora es muy baja. A pesar de que las so-
licitudes de patentes a la oficina europea (EPO) han
crecido más rápidamente que la media de solicitudes
en todos los demás sectores (durante la década de los
90 aumentaron un 8,9% anual cuando todas las solici-
tudes de patentes lo hicieron a un 6,7%) Europa no es-
tá especializada en patentes TIC, mientras que Japón y
Estados Unidos sí lo están según el índice de especia-
lización que ha publicado la OCDE en un informe re-
ciente. Entre los países de la OCDE especializados en
patentes TIC aparecen Finlandia, Islandia, Corea y los
Países Bajos. Este indicador va acompañado en estos
países de un gasto I+D de las empresas TIC también
alto (OECD, 2003b).
«La investigación del sector
empresarial es de carácter
nacional y queda mejor
reflejada en publicaciones
españolas. No obstante, se
observa una creciente
internacionalización TIC
siguiendo la tendencia que está
experimentando la ciencia
española»
Este sector, a pesar de ser altamente tecnológico,
hereda las características de la situación de la investi-
gación española, con una mayoría de regiones que pre-
sentan mejor resultado científico que tecnológico y
muy influenciado por el conocido fenómeno de la «pa-
radoja europea». En este sentido, hay autores que ha-
blan de «paradoja regional» –citada antes– para deno-
tar que las regiones no están utilizando la ciencia bási-
ca para desarrollar su tejido empresarial, es decir no
tienen capacidad de convertir en valor económico sus
esfuerzos en investigación e innovación (Coronado;
Acosta, 2005).
El desequilibrio estructural que muestra el sistema
de ciencia y tecnología a nivel europeo viene dado por
la poca participación empresarial, exceptuando algu-
nos países. Para paliar esta situación, Europa pretende
aumentar la inversión en I+D en porcentaje del PIB
hasta un 3% y que un 66% de la financiación de la I+D
provenga de la empresa. Estos objetivos deben alcan-
zarse en 2010 y fueron enunciados por primera vez en
la Estrategia de Lisboa (2000) y retomados después en
el Consejo Europeo que tuvo lugar en Barcelona
(2002).
En 1990, Cohen y Levinthal introdujeron el con-
cepto de capacidad de absorción de la empresa, que
hace referencia a su habilidad para identificar, asimilar
y explotar el conocimiento proveniente de fuentes ex-
ternas dirigido a crear y sostener ventajas competitivas
(Cohen; Levinthal, 1990). Uno de los efectos de la in-
novación en la empresa es que suele traer consigo
cambios estratégicos en su estructura organizativa que,
a su vez, favorece la misma (Pulido, 2005); de hecho,
en España el 52% de las empresas innovadoras im-
plantaron cambios en su estructura organizativa según
datos de la última encuesta comunitaria CIS3. Estas
modificaciones pueden ser determinantes para favore-
cer esta capacidad de absorción en nuestras empresas,
que se impone necesaria, y que puede ayudar a corre-
gir la actual situación de retraso de España respecto de
los países de referencia en relación con indicadores de
ciencia, tecnología e innovación y posibilitar así un
sector TIC realmente competitivo en el ámbito inter-
nacional. Si las empresas del sector a nivel europeo sa-
ben aprovechar los recursos propios, en este caso la in-
vestigación básica, tanto para comercializar como pa-
ra incorporar tecnología, la capacidad de innovación
de nuestras empresas se verá aumentada. España pre-
senta uno de los porcentajes más bajos de empresas in-
novadoras, consecuencia de una estructura industrial
basada en actividades de bajo contenido tecnológico,
evidencia ya constatada en otros estudios (Fernández
de Lucio, et al., 2003; Navarro, 2002).
El bajo número de patentes y la escasa presencia
en publicaciones internacionales es un claro reflejo,
por una parte, de una capacidad de absorción insufi-
ciente y, por otra, de la poca madurez en el mercado in-
ternacional de nuestro tejido productivo, exceptuando
algunos casos. Una situación avalada por el continuo
saldo negativo de nuestra balanza que nos señala como
un país importador de tecnología y que debe realizar
un mayor esfuerzo para registrar no sólo patentes do-
mésticas sino también internacionales vía europea o
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PCT (Patent Cooperation Treaty, de la OMPI). Mejo-
rar el aprovechamiento de los resultados de la I+D e
innovación es una medida básica que debe estar en la
política industrial del sector TIC y que ya se contem-
pla en el Plan Avanza (Ministerio de Industria, Turis-
mo y Comercio, 2005). Este plan, que forma parte del
Programa Ingenio 2010 que ha lanzado a finales de
año el gobierno para cumplir con la Estrategia de Lis-
boa, contempla una serie de medidas para el período
2006–2010 para las TIC que presumiblemente van a
tener un gran impacto en su desarrollo.
«Existe una alta concentración
en Madrid y Cataluña en todos
los indicadores presentados,
pero la presencia de otras
comunidades como Navarra y
País Vasco en patentes TIC es
notable»
Las empresas españolas deben incorporar a su es-
trategia empresarial las actividades de I+D de cara a la
innovación en su propio beneficio y mantener un alto
grado de compromiso en esta materia pasando de ser
un actor secundario a ser el principal agente de ejecu-
ción del gasto en I+D con porcentajes próximos a las
2/3 partes del total, como en los países más desarrolla-
dos. Desde el punto de vista de la financiación del gas-
to en I+D, las empresas españolas y europeas (finan-
cian el 47 y 56% respectivamente) están muy lejos de
los niveles satisfactorios que revela un sistema madu-
ro de investigación y más desarrollado (más del 60%);
países como Estados Unidos, Japón, Alemania, Bélgi-
ca, Finlandia, Suecia y Corea son ejemplos, en estos
países las empresas constituyen un componente funda-
mental de sus Sistemas. En España, desde el punto de
vista de la ejecución del gasto en I+D, la empresa es su
principal ejecutor, pero los resultados de la I+D em-
presarial son muy pobres y sólo emplea al 30% de in-
vestigadores. El sector público también debe contri-
buir a subsanar esta y otras fallas del Sistema Español
de Ciencia y Tecnología, como la falta de eficacia de
los mecanismos de interacción entre el sector público
y el tejido productivo en lo referente a I+D. En este
sentido, fortalecer la relación entre los diversos agen-
tes del sistema, buscar la complementariedad entre
ellos y promover actuaciones de carácter vertical, y re-
visar los mecanismos de transferencia de tecnología,
están entre los objetivos de la política científica espa-
ñola para converger. Las organizaciones interfaz, que
cumplen estas funciones de interrelación, tienen un pa-
pel favorecedor tanto de los flujos de transferencia de
conocimiento y tecnología como para los procesos de
innovación. Su número, distribución y gestión eficaz
son claves para los sistemas nacionales y regionales de
innovación. Entre estas entidades se incluyen Funda-
ciones Universidad–Empresa, Oficinas de Transferen-
cia de Resultados de Investigación, consultores y/o
institutos tecnológicos, parques tecnológicos, entida-
des de capital riesgo, entre otras. Las políticas de in-
novación deben prestar especial atención a la creación
de redes de cooperación con las empresas y centros
tecnológicos: no sólo mejorarán la capacidad de ab-
sorción y de innovación de éstas sino que conducirán
a la creación de empresas basadas en ciencia o conoci-
miento (Castro; Fernández de Lucio, 2006).
La utilización de diferentes fuentes pone de mani-
fiesto que el tipo de investigación TIC que está publi-
cando la empresa es de naturaleza aplicada (más pre-
sencia en publicaciones españolas) especialmente en
telecomunicaciones e informática, por lo que cabe pre-
guntarse si ello tiene alguna relación, quizá, con la di-
fusión de una patente previa y observar más detenida-
mente esa relación. En cambio, la ingeniería eléctrica
y electrónica de tipo más básico se refleja mejor en pu-
blicaciones internacionales. 
A nivel regional se observa una alta concentración
en Madrid y Cataluña en todos los indicadores presen-
tados referidos a la investigación e innovación TIC,
siendo Madrid la región líder en cuanto a actividad
científica y tecnológica junto con una importante pre-
sencia TIC de Navarra y País Vasco. Zitt y otros auto-
res (2003) han señalado que la concentración del re-
sultado científico y tecnológico en pocas regiones, ca-
racterística de España, Francia, Suecia, Dinamarca y
los Países Bajos hace que posean un alto potencial pa-
ra generar efectos spillover (la concentración de recur-
sos produce más impactos positivos de los esperados).
De hecho se ha comprobado que un entorno científico
favorable en la región es un determinante para que las
compañías situadas en ella hagan mayor uso de la
ciencia en la tecnología que patentan. En España, los
flujos entre ciencia y tecnología medidos en términos
de citas en patentes empresariales a publicaciones
científicas se centralizan en tres comunidades autóno-
mas: Cataluña, Madrid y Navarra (Coronado; Acosta,
2005).
El resto de comunidades no muestran una activi-
dad relevante en TIC en nuestro estudio. En un infor-
me elaborado por las cámaras de comercio, industria y
navegación de España sobre la incorporación de las
TIC en las comunidades autónomas (y cuyos resulta-
dos figuran en su Informe Económico Anual del año
2000) identifica comunidades con valores más positi-
vos en otro tipo de indicadores relacionados con la
presencia de las TIC (número de empresas, recursos
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humanos, mercado TIC) como La Rioja; o con su uso
como Baleares y Canarias.
No se puede hablar de especialización en las co-
munidades autónomas en lo que se refiere al output
científico y tecnológico empresarial porque las cifras
son muy bajas, exceptuando el caso de la empresas de
Madrid en el subsector de las telecomunicaciones.
Otros autores han observado diferencias y similitudes
entre las regiones españolas en cuanto a si sus activi-
dades de I+D están más orientadas a ciencia o si por el
contrario presentan un mejor resultado tecnológico co-
mo Cataluña, Navarra y País Vasco (Gómez, I. et al.,
2005). Entre los factores explicativos de estas diferen-
cias podemos enumerar los planes regionales de inves-
tigación, la política industrial y tecnológica de las di-
ferentes comunidades autónomas junto con sus carac-
terísticas socioeconómicas y su estructura productiva.
«El sector privado no está
rentabilizando los esfuerzos de
investigación del sector
público para su desarrollo. Las
empresas españolas deben
incorporar a su estrategia
empresarial las actividades de
I+D de cara a la innovación»
En cuanto a los indicadores de penetración TIC en
las comunidades observamos serias divergencias entre
ellas. En este sentido, el Plan Avanza busca reducir
esas diferencias, facilitando la implantación de las TIC
en el tejido productivo para así contribuir al éxito de
un modelo de crecimiento económico basado en el in-
cremento de la competitividad y la productividad. El
entramado empresarial en España está compuesto en
más de un 94% por pymes cuyo nivel de incorporación
de las TIC se encuentra muy por debajo del que pre-
sentan las grandes empresas, y es especialmente preo-
cupante en la pequeña empresa (menos de 10 emplea-
dos). El Plan busca la consecución de un conjunto de
objetivos estratégicos en línea con la agenda de Lis-
boa, que persigue la convergencia con los países euro-
peos más avanzados, teniendo en cuenta que ese pro-
ceso también ha de efectuarse a nivel nacional entre
las comunidades autónomas. El Plan Avanza pretende
conseguir que el volumen de la actividad económica
relacionada con las TIC se acerque al 7% del PIB en
2010, para lo que será necesario un esfuerzo conjunto
por parte del sector privado y las distintas administra-
ciones.
El sistema español de innovación sigue siendo una
asignatura pendiente en el proceso de convergencia
con Europa. En el año 2000 los gastos en I+D de las
empresas suponían el 0,50% del PIB frente a una me-
dia de 1,22% en la UE–15 y el 1,56% en la OCDE. Es-
paña se encuentra a la cola, sólo por delante de Grecia
y Portugal, y reducir la acusada brecha tecnológica que
nos separa del resto de la UE no sólo requiere una ac-
tuación pública en términos de aumentar el gasto en
I+D.
El esfuerzo realizado desde la aprobación del I
Plan Nacional en 1988 ha fortalecido notablemente el
Sistema Español de Ciencia–Tecnología–Empresa pe-
ro todavía acumulamos un retraso considerable en los
indicadores que lo describen respecto a los países de
nuestro entorno científico ya que, en la práctica, la
existencia de la idea de esta política como una estrate-
gia global es muy reciente y tuvo lugar a finales de la
década de los 90 con la aprobación del IV Plan Nacio-
nal 2000–2003.
El Plan Nacional de I+D, el Plan de Fomento Em-
presarial y el Plan Avanza, son algunas medidas que
van a resultar decisivas, por un lado para el impulso y
desarrollo del sector TIC, y por otro para que el siste-
ma de innovación se integre en la cultura empresarial
como un elemento esencial del tejido industrial en Es-
paña.
La investigación e innovación en las TIC, así co-
mo su aplicación, generan impactos de tipo económi-
co de doble naturaleza, por un lado, en sentido verti-
cal, en las ramas de actividad propias del sector, y por
otro lado, en sentido horizontal en el resto de activida-
des productivas de bienes y servicios. Según estima-
ciones de la OCDE, hasta un 40% de las mejoras de la
productividad en los últimos años en los Estados Uni-
dos se han originado gracias a la producción y la im-
plantación de las TIC (Pulido, 2005).
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